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Patentanspruche 

1 . Polyamid, dessen Hauptkette ein Amin, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend 
aus 2-Methy]-1 ,5-Diaminopentan und 1-Amino-2-R-cyciopent-1-en, wobei R eine 
gegenuber einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe fahige funktio- 
nelle Gruppe darstellt, chemisch gebunden enthalt. 

2. Polyamid nach Anspruch 1 , wobei die Hauptkette des Polyamids 1-Amino-2-R- 
cyclopent-1-en, wobei R eine gegenuber einer Aminogruppe zur Ausbildung ei- 
ner Amidgruppe fahige funktionelle Gruppe darstellt, chemisch gebunden enthalt. 

3. Polyamid nach Anspruch 1 oder 2, wobei R ausgewahlt ist aus der Gruppe be- 
stehend aus Carbonsaure, Carbonsaureester, Carbonsaureamid und Nitril. 

4. Polyamid nach Anspruch 1 oder 2, wobei R fur Nitril steht. 

5. Polyamid nach Anspruch 1 oder 2, wobei R fur Carbonsaure steht. 

6. Polyamid nach Anspruch 1 oder 2, wobei R fur Carbonsaureester steht. 

7. Polyamid nach Anspruch 6, wobei R fur einen Carbonsaureester ausgewahlt aus 
der Gruppe bestehend aus Methyl-, Ethyl-, n-Propyl- f i-Propyl-, n-Butyl-, s-Butyl-, 
i-Butyl- oder t-Butylester steht. 

8. Polyamid nach Anspruch 1 , wobei die Hauptkette des Polyamids 2-Methyl-1 ,5- 
Diaminopentan chemisch gebunden enthalt 

9. Polyamid nach den Anspruchen 1 bis 8, wobei die Hauptkette des Polyamids ein 
Amin, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 2-Methyl-1 ,5-Diaminopentan 
und 1-Amino-2-R-cyclopent-1-en, wobei R eine gegenuber einer Aminogruppe 
zur Ausbildung einer Amidgruppe fahige funktionelle Gruppe darstellt, mit einem 
Gehalt im Bereich von 0,001 Mol-% bis 2 Mol-%, bezogen auf 1 Mol Saurea- 
midgruppen des Polyamids, chemisch gebunden enthalt. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Polyamids, dadurch gekennzeichnet, daB man 
die Umsetzung von zur Bildung eines Polyamids geeigneten Monomeren zu ei- 
nem Polyamid in Gegenwart mindestens eines Amins, ausgewahlt aus der Grup- 
pe bestehend aus 2-MethyM ,5-Diaminopentan und 1-Amino-2-R-cyclopent-1-en, 
wobei R eine gegenuber einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe 
fahige funktionelle Gruppe darstellt, gemaB den Anspruchen 1 bis 9 durchfuhrt. 
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1 1 . Verfahren zur Herstellung eines Polyamids, dadurch gekennzeichnet, daS man 
die Umsetzung von zur Bildung eines Polyamids geeigneten Oligomeren zu ei- 
nem Polyamid in Gegenwart mindestens eines Amins, ausgewahit aus der Grup- 
pe bestehend aus 2-Methyl-1,5-Diaminopentan und 1-Amino-2-R-cyclopent-1-en, 
wobei R eine gegenuber einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe 
fahige funktionelle Gruppe darstellt, gemaB den Anspruchen 1 bis 9 durchfuhrt. 



12. Fasern, Folien und Formkorper, enthaltend ein Polyamid gemaB den Anspruchen 
1 bis 9. 
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Polyamide 
Beschreibung 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Polyamid, dessen Hauptkette ein Amin, ausge- 
wahlt aus der Gruppe bestehend aus 2-MethyM ,5-Diaminopentan und 1-Amino-2-R- 
cyclopent-1 -en, wobei R eine gegenuber einer Aminogruppe zur Ausbildung einer A- 
midgruppe fahige funktionelle Gruppe darstellt, oder deren Gemische chemisch ge- 
bunden enthalt. 

10 

Ferner betrifft sie ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Polyamids, sowie Fa- 
sern, Folien und Formkorper, enthaltend mindestens ein solches Polyamid. 

Polyamide, insbesondere Polyamid 6 und Polyamid 6.6, sind technisch bedeutsame 
k15 Polymere. Zu ihrer Herstellung setzt man ublicherweise geeignete Monomere, wie 
f Caprolactam, Adipinsaure oder Hexamethylendiamin, in Gegenwart von Wasser urn. 

Nach der Herstellung werden die Polyamide bekanntermaBen verformt, beispielsweise 
zu Fasern, Folien oder Formkorpern. 

20 

Solche Fasern oder daraus hergestellt textile Gegenstande, wie Bekleidung oder Tep- 
pichboden, Folien oder Formkorper werden anschlieBend ublicherweise eingefarbt. 
Dies kann beispielsweise im Falle von Fasern oder daraus hergestellten textilen Ge- 
genstanden mittels Farbebadern oder im Falle von textilen Gegenstanden, Folien oder 
25 Formkorpern durch Bedrucken geschehen. 

Bei diesem Anfarben ist eine hohe Anfarbegeschwindigkeit, also eine rasche Farbauf- 
nahme durch das Polyamid, zur Erzielung einer hohen Prozessgeschwindigkeit wun- 

k schenswert. 

f30 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein Polyamid bereitzustellen, 
das eine gegenuber Polyamiden gemaB Stand der Technik erhohte Anfarbegeschwin- 
digkeit aufweist, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Polyamids. 

35 Demgemass wurde das eingangs definierte Polyamid, ein Verfahren zu seiner Herstel- 
lung sowie Fasern, Folien und Formkorper, enthaltend mindestens ein solches Polya- 
mid, gefunden. 

Unter Polyamiden werden Homopolymere, Copolymere, Mischungen und Pfropfungen 
40 von synthetischen langkettigen Polyamiden verstanden, die als wesentlichen Bestand- 
teil wiederkehrend Amid-Gruppen in der Polymer-Hauptkette aufweisen. Beispiele sol- 
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cher Polyamide sind Nylon 6 (Polycaprolactam), Nylon 6,6 (Polyhexamethylenadipa- 
mid), Nylon 4,6 (Polytetramethylenadipamid), Nylon 6,10 (Polyhexamethylensebaca- 
mid), Nylon 7 (Polyenantholactam), Nylon 11 (Polyundecanolactam), Nylon 12 (Poly- 
dodecanolactam). Diese Polyamide tragen bekanntermaBen den generischen Namen 
5 Nylon. Unter Polyamiden werden auch die sogenannten Aramide verstanden (aromati- 
sche Polyamide), wie Poly-metaphenylen-isophthalamid (NOMEX ® Faser, US-A- 
3,287,324) oder Poly-paraphenylen-terephthalamid (KEVLAR • Faser, US-A- 
3,671,542). 

10 Die Herstellung von Polyamiden kann prinzipiell nach zwei Verfahren erfolgen. 

Bei der Polymerisation von Dicarbonsauren und Diaminen, wie auch bei der Polymeri- 
N sation von Aminosauren oder deren Derivaten, wie Aminocarbonsaurenitrilen, Amino- 

carbonsaureamiden, Aminocarbonsaureestern oder Aminocarbonsauresalzen, reagie- 

•1 5 ren die Amino- und Carboxyl-Endgruppen der Ausgangsmonomere oder Ausgangsoli- 
' gomere miteinander unter Bildung einer Amid-Gruppe und Wasser. Das Wasser kann 
anschlie3end von der Polymermasse entfernt werden. Bei der Polymerisation von A- 
minocarbonsaureamiden reagieren die Amino- und Amid-Endgruppen der Ausgangs- 
monomere oder Ausgangsoligomere miteinander unter Bildung einer Amid-Gruppe und 
20 Ammoniak. Der Ammoniak kann anschlieBend von der Polymermasse entfernt werden. 
Bei der Polymerisation von Aminocarbonsaureestern reagieren die Amino- und Ester- 
Endgruppen der Ausgangsmonomere oder Ausgangsoligomere miteinander unter Bil- 
dung einer Amid-Gruppe und Alkohol. Der Alkohol kann anschlieBend von der Poly- 
mermasse entfernt werden. Bei der Polymerisation von Aminocarbonsaurenitrilen kon- 
25 nen die Nitrilgruppen zunachst mit Wasser zu Amid- oder Carbonsauregruppen und die 
entstandenen Aminocarbonsaureamide oder Aminocarbonsauren wie beschrieben 
umgesetzt werden. Diese Polymerisationsreaktion bezeichnet man ublicherweise als 
Polykondensation. 

^^^30 Die Polymerisation von Lactamen als Ausgangsmonomeren oder Ausgangsoligomeren 
bezeichnet man ublicherweise als Polyaddition. 

Solche Polyamide konnen nach an sich bekannten Verfahren, wie sie beispielsweise in 
DE-A-14 95 198, DE-A-25 58 480, EP-A-129 196 oder in: Polymerization Processes, 
35 Interscience, New York, 1977, S. 424-467, insbesondere S. 444-446, beschrieben sind, 
erhalten werden aus Monomeren ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Lacta- 
men, omega-Aminocarbonsauren, omega-Aminocarbonsaurenitrilen, omega- 
Aminocarbonsaureamiden, omega-Aminocarbonsauresalze, omega- 
Aminocarbonsaureester, aquimolaren Mischungen aus Diaminen und Dicarbonsauren, 
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Dicarbonsaure/Diamin-Salzen, Dinitrilen und Diaminen Oder Gemischen solcher Mo- 
nomere. 

Als Monomere kommen 

5 

Monomere oder Oligomere eines C 2 - bis C 2(r vorzugsweise C 2 - bis C 18 - arylaliphati- 
schen oder vorzugsweise aliphatischen Lactams , wie Enantholactam, Undecanolac- 
tam, Dodecanolactam oder Caprolactam, 

10 Monomere oder Oligomere von C 2 - bis C 20 -, vorzugsweise C 3 - bis C 18 - 

Aminocarbonsauren, wie 6-Aminocapronsaure, 11-Aminoundecansaure, sowie deren 
Salze, wie Alkalisalze, beispielsweise Lithium-, Natrium-, Kalium-Salze, 

Monomere oder Oigomere von C 2 - bis C 20 -, vorzugsweise C 3 - bis C 18 - 
|1 5 Aminocarbonsaurenitrilen, wie 6-Aminocapronitril, 1 1 -Aminoundecansaurenitril, 

Monomere oder Oligomere von C 2 - bis C^-Aminosaureamiden, wie 6- 
Aminocapronsaureamid, 1 1 -Aminoundecansaureamid, 

20 Ester, vorzugsweise d-C^AIkylester, wie Methyl-, Ethyl-, n-Propyl-, i-Propyl-, n-Butyl-, 
i-Butyl-, s-Butyl-ester, von C 2 - bis C 20 -, vorzugsweise C 3 - bis Ci 8 -Aminocarbonsauren, 
wie 6-Aminocapronsaureester, beispielsweise 6-Aminocapronsauremethylester, 11- 
Aminoundecansaureester, beispielsweise 1 1-Aminoundecansauremethylester, 

25 Monomere oder Oligomere eines C 2 - bis C^-, vorzugsweise C 2 - bis C 12 -Alkyldiamins, 
wie Tetramethylendiamin oder vorzugsweise Hexamethylendiamin, 
mit einer C 2 - bis C^-, vorzugsweise C 2 - bis C14- aliphatischen Dicarbonsaure oder de- 
ren Mono- oder Dinitrile, wie Sebacinsaure, Dodecandisaure, AdipinsSure, Sebacin- 
sauredinitril, Decan-1 ,1 0-dinitril oder Adipodinitril, 

Monomere oder Oligomere eines C 2 - bis C 20 -, vorzugsweise C 2 - bis C 12 -Alkyldiamins, 
wie Tetramethylendiamin oder vorzugsweise Hexamethylendiamin, 
mit einer C 8 - bis C 20 -, vorzugsweise C 8 - bis C 12 - aromatischen Dicarbonsaure oder de- 
ren Derivate, beispielsweise Chloride, wie 2,6-Naphthalindicarbonsaure, vorzugsweise 
35 Isophthalsaure oder Terephthalsaure, 

Monomere oder Oligomere eines C 2 - bis C 20 -, vorzugsweise C 2 - bis Ci 2 -Alkyldiamins, 
wie Tetramethylendiamin oder vorzugsweise Hexamethylendiamin, 
mit einer C 9 - bis C 20 -, vorzugsweise C 9 - bis C 18 - arylaliphatischen Dicarbonsaure oder 
40 deren Derivate, beispielsweise Chloride, wie o-, m- oder p-Phenylendiessigsaure, 



r 
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Monomere oder Oligomere eines C 6 - bis C 20 -, vorzugsweise C 6 - bis C 10 ~ aromatischen 
Diamins, wie m- oder p-Phenylendiamin, 

mit einer C 2 - bis C20-, vorzugsweise C 2 - bis C 14 - aliphatischen Dicarbonsaure oder de- 
5 ren Mono- oder Dinitrile, wie Sebacinsaure, Dodecandisaure, Adipinsaure, Sebacin- 
sauredinitril, Decan-1,10-dinitril oder Adipodinitril, 

Monomere oder Oligomere eines C 6 - bis C20" vorzugsweise C 6 - bis C 10 - aromatischen 
Diamins, wie m- oder p-Phenylendiamin, 
10 mit einer C 8 - bis C 20 -, vorzugsweise C 8 - bis C 12 - aromatischen Dicarbonsaure oder de- 
ren Derivate , beispielsweise Chloride, wie 2,6-Naphthalindicarbonsaure, vorzugsweise 
Isophthalsaure oder Terephthalsaure, 

Monomere oder Oligomere eines C 6 - bis C 20 - vorzugsweise C 6 - bis C 10 - aromatischen 

•1 5 Diamins, wie m- oder p-Phenylendiamin, 
' mit einer C 9 - bis C 20 -, vorzugsweise C 9 - bis C 18 - arylaiiphatischen Dicarbonsaure oder 
deren Derivate, beispielsweise Chloride, wie o-, m- oder p-Phenylendiessigsaure, 

Monomere oder Oligomere eines C 7 - bis C 20 -, vorzugsweise C 8 - bis C 18 - arylaliphati- 
20 schen Diamins, wie m- oder p-Xylylendfamin, 

mit einer C 2 - bis C 20 -, vorzugsweise C 2 - bis C 14 - aliphatischen Dicarbonsaure oder de- 
ren Mono- oder Dinitrile, wie Sebacinsaure, Dodecandisaure, Adipinsaure, Sebacin- 
sauredinitril, Decan-1,10-dinitril oder Adipodinitril, 

25 Monomere oder Oligomere eines C 7 - bis C 20 -, vorzugsweise C 8 - bis C 18 - arylaiiphati- 
schen Diamins, wie m- oder p-Xylylendiamin, 

mit einer C 6 - bis C 20 -, vorzugsweise C 6 - bis C 10 - aromatischen Dicarbonsaure oder de- 
ren Derivate , beispielsweise Chloride, wie 2,6-Naphthalindicarbonsaure, vorzugsweise 
Isophthalsaure oder Terephthalsaure, 

0 

Monomere oder Oligomere eines Or bis C 20 -, vorzugsweise C 8 - bis C 18 - arylaiiphati- 
schen Diamins, wie m- oder p-Xylylendiamin, 

mit einer C9- bis C^-, vorzugsweise C 9 - bis d 8 - arylaiiphatischen Dicarbonsaure oder 
deren Derivate, beispielsweise Chloride, wie o-, m- oder p-Phenylendiessigsaure, 

35 

sowie Homopolymere, Copolymere, Mischungen und Pfropfungen solcher Ausgangs- 
monomere oder Ausgangsoligomere in Betracht. 
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Als Oligomere konnen insbesondere die Dimeren, Trimeren, Tetrameren, Pentamere 
Oder Hexameren der genannten Monomere oder von Gemischen solcher Monomere 
eingesetzt werden. 

5 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform setzt man als Lactam Caprolactam, als Diamin 
Tetramethylendiamin, Hexamethylendiamin Oder deren Gemische und als Dicarbon- 
saure Adipinsaure, Sebacinsaure, Dodecandisaure, Terephthalsaure, Isophthalsaure 
Oder deren Gemische ein. Besonders bevorzugt ist als Lactam Caprolactam, als Dia- 
min Hexamethylendiamin und als Dicarbonsaure Adipinsaure oder Terephthalsaure 
1 0 oder deren Gemische. 



Besonders bevorzugt sind dabei solche Ausgangsmonomere oder Ausgangsoligomere, 
die bei der Polymerisation zu den Polyamiden Nylon 6, Nylon 6,6, Nylon 4,6, Nylon 
6,10, Nylon 6,12, Nylon 7, Nylon 1 1 , Nylon 12 oder den Aramiden Poly-metaphenylen- 

•15 isophthalamid oder Poly-paraphenylen-terephthalamid, insbesondere zu Nylon 6 oder 
' Nylon 66, fiihren. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann man bei der Herstellung der Polyamide 
einen oder mehrere Kettenregler einsetzen. Als Kettenregler kommen vorteilhaft Ver- 
20 bindungen in Betracht, die eine oder mehrere, wie zwei, drei oder vier, im Falle von 
Systemen in Form von Fasern bevorzugt zwei, bei der Polyamidbildung reaktive Ami- 
no-Gruppen oder eine oder mehrere, wie zwei, drei oder vier, im Falle von Systemen in 
Form von Fasern bevorzugt zwei, bei der Polyamidbildung reaktive Carboxyl-Gruppen 
aufweisen. 

25 

Im ersten Fall erhalt man Polyamide, bei denen die zur Herstellung des Polyamids ein- 
gesetzten Monomere und Kettenregler eine hohere Zahl an zur Bildung der Polymer- 
kette eingesetzten Amino-Gruppen oder deren Aquivalente als zur Bildung der Poly- 

• merkette eingesetzte Carbonsaure-Gruppen oder deren Aquivalente aufweisen. 
30 

Im zweiten Fall erhalt man Polyamide, bei denen die zur Herstellung des Polyamids 
eingesetzten Monomere und Kettenregler eine hohere Zahl an zur Bildung der Poly- 
merkette eingesetzten Carbonsaure-Gruppen oder deren Aquivalente als zur Bildung 
der Polymerkette eingesetzte Amino-Gruppen oder deren Aquivalente aufweisen. 

35 

Als Kettenregler konnen vorteilhaft Monocarbonsauren, wie Alkancarbonsauren, bei- 
spielsweise Essigsaure, Propionsaure, wie Benzol- oder Naphthalinmonocarbonsaure, 
beispielsweise Benzoesaure, Dicarbonsauren, wie C 4 -C 10 -Alkandicarbonsaure, bei- 
spielsweise Adipinsaure, Azelainsaure, Sebacinsaure, Dodecandisaure, Cs-Ca- 
40 Cycloalkandicarbonsauren, beispielsweise Cyclohexan-1 ,4-dicarbonsaure, Benzol- 
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Oder Naphthalindicarbonsaure, beispielsweise Terephthalsaure, Isophthalsaure, Naph- 
thalin-2,6-dicarbonsaure, C 2 - bis C 2 o-, vorzugsweise C 2 - bis C 12 -Alkylamine, wie Cyclo- 
hexylamin, C 6 - bis C^-, vorzugsweise C 6 - bis Ci 0 - aromatische Monoamine, wie Anilin, 
oder C 7 - bis C 20 -, vorzugsweise C 8 - bis C 18 - arylaliphatische Monoamine, wie Benzyla- 
5 min, Diamine, wie C 4 -C 10 -Alkandiamine, beispielsweise Hexamethylendiamin einge- 
setzt werden. 

Die Kettenregler konnen unsubstituiert oder substituiert sein, beispielsweise durch a- 
liphatische Gruppen, vorzugsweise CVCs-Alkylgruppen, wie Methyl, Ethyl, i-Propyl, n- 
10 Propyl, n-Butyl, i-Butyl, s-Butyl, n-Pentyl, n-Hexyl, n-Heptyl, n-Octyl, 2-Ethyl-hexyl, OH, 
=0, Ci-C 8 -AIkoxy, COOH, C 2 -C 6 -Carbalkoxy, Ci-Ci 0 -Acyloxy, oder Ci-C 8 -Alkylamino, 
Sulfonsaure oder deren Salze, wie Alkali- oder Erdalkalisalze, Cyano, oder Halogene, 
wie Fluor, Chlor, Brom. Beispiele fur substituierte Kettenregler sind Sulfoisophthalsau- 
re, deren Alkali- oder Erdalkalisalze, wie Lithium-, Natrium oder Kalium-Salze, Sulfoi- 

•15 sophthalsaureester, beispielsweise mit CrCie-Alkanolen, oder Sulfoisophthalsauremo- 
I no- oder diamide, insbesondere mit zur Bildung von Polyamiden geeigneten, mindes- 
tens eine Aminogruppe tragenden Monomeren, wie Hexamethylendiamin oder 6- 
Aminocapronsaure. 

20 Bevorzugt kommen als Kettenregler sterisch gehinderte Piperidin-Derivate der Formel 




wobei 

fur eine f unktionelle Gruppe steht, die zur Amidbildung gegenuber der Polymer- 
kette des Polyamids fahig ist, 

vorzugsweise eine Gruppe -(NH)R 5 , wobei R 5 fur Wasserstoff oder Ci-C 8 -Alkyl 
steht, oder eine Carboxylgruppe oder ein Carboxylderivat oder eine Gruppe - 
(CH 2 ) X (NH)R 5 , wobei X fur 1 bis 6 steht und R 5 fur Wasserstoff oder d-C 8 -Alkyl 
steht, oder eine Gruppe -(CH 2 )yCOOH, wobei Y fur 1 bis 6 steht, oder ein - 
(CH 2 ) y COOH Saurederivat, wobei Y fur 1 bis 6 steht, 
insbesondere fur eine Gruppe -NH 2 steht, 




35 



fur eine Alkylgruppe steht, vorzugsweise eine CrC 4 -Alkylgruppe, wie Methyl, 
Ethyl, n-Propyl, i-Propyl, n-Butyl, i-Butyl, s-Butyl, s-Butyl, 
insbesondere eine Methylgruppe, 
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R 3 fur Wasserstoff, C r C 4 -Alkyl oder O-R 4 steht, wobei R 4 fur Wasserstoff oder C r 
C 7 -Alkyl steht, 

insbesondere R 3 fur Wasserstoff steht, 

5 

in Betracht. 

In solchen Verbindungen reagieren ublicherweise die tertiaren, insbesondere sekunda- 
ren Aminogruppen der Piperidin-Ringsysteme dabei wegen sterischer Hinderung nicht. 

10 

Besonders bevorzugt als sterisch gehindertes Piperidin-Derivat ist 4-Amino-2,2,6,6- 
Tetramethylpiperidin. 

Vorteilhaft kann man einen Kettenregler in Mengen von mindestens 0,001 Mol-%, vor- 
k15 zugsweise mindestens 0,01 Mol-%, insbesondere mindestens 0,03 Mol-%, besonders 
" bevorzugt mindestens 0,08 Mol-%, bezogen auf 1 Mol Saureamidgruppen des Polya- 

mids, einsetzen. 

Vorteilhaft kann man einen Kettenregler in Mengen von hochstens 2,0 Mol-%, vor- 
20 zugsweise hochstens 1 Mol-%, insbesondere hochstens 0,6 Mol-%, besonders bevor- 
zugt hochstens 0,5 Mol-%, bezogen auf 1 Mol Saureamidgruppen des Polyamids, ein- 
setzen. 

ErfindungsgemaB enthalt die Hauptkette des Polyamids ein Amin, ausgewahlt aus der 
25 Gruppe bestehend aus 2-Methyl-1 ,5-Diaminopentan und 1 -Amino-2-R-cyclopenM -en, 
wobei R eine gegenuber einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe fahige 
funktionelle Gruppe darstellt, chemisch gebunden. 

Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird unter dem Begriff des genannten Amins ein 
solches Amin wie auch ein Gemisch solcher Amine verstanden. 

2-MethyM ,5-diaminopentan und Verfahren zur Herstellung dieser Verbindung sind 
bekannt. So kann 2-Methyl-1 ,5-diaminopentan beispielsweise durch Hydrierung von 2- 
Methyl-glutarodinitril erhalten werden, welches seinerseits bei der technischen Adipo- 
35 dinitrilsynthese durch doppelte Hydrocyanierung von Butadien als Nebenprodukt in 
erheblichen Mengen anfallt. 



40 



ErfindungsgemaB stellt R in dem Amin 1 -Amino-2-R-cyclopenM -en eine gegenuber 
einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe fahige funktionelle Gruppe dar. 
Vorteilhaft kommt als R eine funktionelle Gruppe ausgewahlt aus der Gruppe beste- 
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hend aus Carbonsaure (COOH), Carbonsaureester, Carbonsaureamid und Nitril (CN), 
insbesondere Nitril, odere deren Gemische in Betracht. 

Steht R fur einen Carbonsaureester, wie einen Ester eines aromatischen, vorzugswei- 
se aliphatischen Alkohols, insbesondere C r bis Cie-Alkohols, so kann in einer beson- 
ders bevorzugten Ausfuhrungsform R fur einen Carbonsaureester ausgewahlt aus der 
Gruppe bestehend aus Methyl-, Ethyl-, n-Propyl-, i-Propyl-, n-Butyl-, s-Butyl-, i-Butyl- 
odert-Butylester oder deren Gemische, insbesondere Methylester, stehen. 

Steht R fur Carbonsaureamid, so kann das Carbonsaureamid unsubstituiert sein, und 
somit R fur die Gruppe CONH 2 stehen, oder substituiert sein durch einen oder zwei 
aromatische, vorzugsweise aliphatische Reste, insbesondere C r bis Cie-Reste, be- 
sonders bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Methyl-, Ethyl-, n- 
Propyl-, i-Propyl-, n-Butyl-, s-Butyl-, i-Butyl- odert-Butyl oder deren Gemische, insbe- 
sondere Methyl, stehen, wie N-Methyl- oder N,N-Dimethyl-Amid. 

Die Herstellung von Amin 1-Amino-2-R-cyclopent-1 -en mit der genannten Bedeutung 
von R ist an sich bekannt. So kann beispielsweise 1-Amino-2-cyano-cyclopenM-en 
durch interne Cyclisierung aus Adipodinitril erhalten werden. Die anderen in Betracht 
kommenden Verbindungen konnen beispielsweise erhalten werden durch Umsetzung 
der Cyanogruppe in 1-Amino-2-cyano-cyciopent-1-en nach an sich bekannten Verfah- 
ren, wie teilweise oder vollstandige Hydrolyse der Cyanogruppe. 

Vorteilhaft kann der Gehalt an Amin, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 2- 
Methyl-1 ,5-Diaminopentan und 1-Amino-2-R-cyclopent-1-en, wobei R eine gegenuber 
einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe fahige f unktionelle Gruppe dar- 
stellt, mindestens 0,001 Mol-%, vorzugsweise mindestens 0,01 Mol-%, insbesondere 
mindestens 0,03 Mol-%, besonders bevorzugt mindestens 0,08 Mol-%, bezogen auf 1 
Mol Saureamidgruppen des Polyamids, betragen. 

Vorteilhaft kann der Gehalt an Amin, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 2- 
Methyl-1 ,5-Diaminopentan und 1-Amino-2-R-cyclopent-1-en, wobei R eine gegenuber 
einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe fahige funktionelle Gruppe dar- 
stellt, hochstens 2,0 Mol-%, vorzugsweise hochstens 1 Mol-%, insbesondere hochs- 
tens 0,6 Mol-%, besonders bevorzugt hochstens 0,5 Mol-%, bezogen auf 1 Mol Sau- 
reamidgruppen des Polyamids, betragen. 

Die erfindungsgemaBen Polyamide sind erhaltlich, indem man die Umsetzung von zur 
Bildung eines Polyamids geeigneten Monomeren, Oligomeren oder deren Gemische 
zu einem Polyamid in Gegenwart eines Amins, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend 
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aus 2-Methyl-1 ,5-Diaminopentan und 1 -Amino-2-R-cyciopent-1 -en, wobei R eine ge- 
genuber einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe fahige funktionelle 
Gruppe darstellt, durchfuhrt. 

5 Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Polyamide konnen die fur die Herstellung von 
Polyamiden aus den entsprechenden Monomeren ublichen Verfahrensbedingungen 
angewendet werden, wie sie beispielsweise in DE-A-14 95 198, DE-A-25 58 480, EP- 
A-129 196, DE-A-19 709 390, DE-A-35 34 817, WO 99/38908, WO 99/43734, WO 
99/43732, WO 00/24808, WO 01/56984 oder in Polymerization Processes, Interscien- 
1 0 ce, New York, 1 977, S. 424-467, insbesondere S. 444-446, beschrieben sind. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung kann man die Polymerisation bzw. Polykondensa- 
tion nach dem erfindungsgemaBen Verfahren in Gegenwart mindestens eines Pig- 
ments durchfuhren. Bevorzugte Pigmente sind Titandioxid, vorzugsweise in der Ana- 
k1 5 tas- oder der Rutil-Kristallform, oder farbgebende Verbindungen anorganischer oder 
* organischer Natur. Die Pigmente werden vorzugsweise in einer Menge von 0 bis 5 
Gewichtsteile, insbesondere 0,02 bis 2 Gewichtsteile, jeweils bezogen auf 100 Ge- 
wichtsteile Polyamid, zugegeben. Die Pigmente konnen dem Reaktor mit den Aus- 
gangsstoffen oder getrennt davon zugefuhrt werden. 

20 

Weiterhin kann zur Herstellung der Polyamide neben den beiden genannten, bevorzug- 
ten Verfahren die anionische Polymerisation herangezogen werden. 

Bei der anionischen Polymerisation werden ublicherweise 

25 

a) ein Lactam oder eine MiscThung von Lactamen, 

b) ein Lactamat oder eine Verbindung, die aus einem Lactam gemaB a) ein Lacta- 
mat freisetzt, oder Mischungen solcher Komponenten und 

c) ein die Polymerisation regulierender Aktivator, miteinander umgesetzt unter Er- 
halt eines Polyamids. 

Verfahren zur anionischen Polymerisation von Lactamen, die auch als alkalische Po- 
35 lymerisation von Lactamen bezeichnet wird, sowie geeignete Verbindungen a), b) und 
c) sind ailgemein bekannt, beispielsweise aus US-A-3,206,418, US-A-3,207,713, US- 
A-3,494,999, US-A-3,793,255, US-A-4,233,433, US-A-4,393,193, US-A-4,503,014, US- 
A-5,747,634, WO-A-00/58387, WO-A-01/49906, International Polymer Processing 
16(2) (2001) 172-182 oder Fourne, Synthetische Fasern, Carl Hanser Verlag, Mun- 
40 chen/Wien, 1 995, Seite 38-39. 
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Die erfindungsgemaBen Polyamide konnen vorteilhaft zur Herstellung von Fasern, Fo- 
lien und Formkorper, die ein solches Polyamid enthalten, insbesondere aus einem sol- 
chen Polyamid bestehen, eingesetzt werden. 

5 

Beispiele 

In den Beispielen wurde die Losungsviskositat als relative Losungsviskositat in 96%- 
Schwefelsaure gemessen gemaR DIN 51562-1 bis -4. 

10 

Hierbei wurde 1 g Polymer auf 100 ml Losung eingewogen und die Durchlaufzeit in 
einem Ubbelohde-Viskosimeter gegen das reine Losungsmittel gemessen. 

Beispiel 1 

f In einem Druckkessel wurden 500 kg (4419 mol) Caprolactam, 50 kg vollentsalztes 

Wasser und 1046 g (9 mol) 2-MethyM ,5-diaminopentan unter Stickstoffatmosphare auf 
eine Innentemperatur von 270°C aufgeheizt, direkt im Anschluss innerhalb einer Stun- 
de auf Normaldruck entspannt und 60 Minuten nachkondensiert und ausgefahren. 

20 Das ausgefahrene Polyamid wurde extrahiert, getrocknet und in der festen Phase auf 
eine relative Losungsviskositat von RV=2,70 getempert. 

Vergleichsbeispiel 1 

25 Es wurde wie in Beispiel 1 verfahren mit der Ausnahme, daf3 1046 g (9 mol) Hexa- 
methylendiamin anstelle von 2-MethyM ,5-diaminopentan zugegeben wurde. Die Lo- 
sungsviskositat nach Temperung betrug RV = 2,71 . 

Beispiel 2 
30 

Es wurde wie in Beispiel w verfahren mit der Ausnahme, dass 973 g (9 mol) 1 -Amino- 
2-cyanocyciopent-1-en anstelle von 2-Methyl-1 ,5-diaminopentan zugegeben wurde. 
Die Losungsviskositat nach Temperung betrug RV = 2,69. 

35 Vergleichsbeispiel 2 

Es wurde wie in Beispiel 1 verfahren mit der Ausnahme, daG 1081 g (9 mol) 6- 
Aminocapronsaure anstelle von 2-MethyM ,5-diaminopentan zugegeben wurde. 
Die Losungsviskositat nach Temperung betrug RV = 2,70. 

40 
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Beispiel 3 

Die Polymere aus Beispiel 1 und 2 und aus den Vergieichsbeispielen 1 und 2 wurden 
auf einer Jnventa" Pilot Spinnanlage im H4S-Verfahren bei 5500 m/min im Standard- 
5 Titer 44f12 dtex (rund) bei identischen Maschineneinstellungen versponnen. Das 
Streckverhaltnis betrug 1 : 1 ,40. AnschlieBend wurden die derart hergestellten Textil- 
garne auf einer Rundstrickmaschine (FAK 3.5 von Lawson Hemphill) jeweils zu einem 
Strickschlauch mit gleichem Garngewicht verarbeitet. Die Strickschlauch-Probekorper 
von Beispiel 1 und Vergleichsbeispiel 1 sowie von Beispiel 2 und Vergleichsbeispiel 2 
10 wurden dann jeweils gemeinsam in einem einzigen Farbebad gefarbt. Die Farbung 
erfolgte mit einem handelsublichen Metallkomplexfarbstoff (0,3 % Acidolschwarz 
MSRL, Flottenverhaltnis 1:20, 1,0 % Uniperol AC, pH 7, Starttemperatur von 40°C, mit 
Heizrate 1 ,5°/min auf 98°C, 60 min bei 98°C, mit Warmwasser ausspulen, trocknen). 
Die relative Farbtiefe (Farbstarke) der beiden Strickstucke wurde anschlieBend mit 
k15 Hilfe eines Spektralfotometers (Colorflash C22S, Fa. Optronic) gemaB Methode Kubel- 
' ka-Munk, analog DIN 53234 "Bestimmung der relativen Farbstarke", ermittelt. 



Tab. 1 : Relative Farbstarke von Garnen [%] nach Konkurrenzfarbung 



Beispiel 1 


Vergleichsbeispiel 1 


Beispiel 2 


Vergleichsbeispiel 2 


250 


100' 


260 


100" 



Aus Tabelle 1 geht hervor, dass Game, welche aus Polyamiden aus Beispiel 1 bzw. 2 
hergestellt wurden, bei der Konkurrenzfarbung mit Garnen der Polyamide aus den ent- 
sprechenden Vergieichsbeispielen 1 und 2, deutlich tiefer eingefarbt sind. 



25 Urn eine vorgegebene Farbtiefe von Garnen zu erreichen, benotigen demnach Game 
aus Polyamiden gemaB Beispiel 1 bzw. 2 aufgrund ihrer hoheren Anfarbegeschwindig- 

i keit im Vergleich zu Garnen aus Polyamiden gemaB Stand der Technik kurzere Ver- 

" weilzeiten in den entsprechenden Farbebadern. Somit lassen sich hoheren Prozessge- 
schwindigkeiten bei der Anfarbung von Garnen aus Polyamiden gemaB Beispiel 1 bzw. 

30 2 im Vergleich zu Garnen aus Polyamiden gemaB Stand der Technik realisieren. Der 
vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein Polyamid bereitzustellen, das 
eine gegenuber Polyamiden gemaB Stand der Technik erhohte Anfarbegeschwindig- 
keit aufweist, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Polyamids. 
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Polyamide 
- Zusammenfassung 

5 Polyamid, dessen Hauptkette ein Amin, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 2- 
Methyl-1 ,5-Diaminopentan und 1-Amino-2-R-cyclopent-l-en, wobei R eine gegenuber 
einer Aminogruppe zur Ausbildung einer Amidgruppe fahige funktionelle Gruppe dar- 
stellt, chemisch gebunden enthalt, 

10 sowie Verfahren zur Herstellung eines solchen Polyamids und Fasern, Folien und 
Formkorper, enthaltend ein solches Polyamid. 
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